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第1章  序論 
1.1  はじめに 
情報をデジタル化することで，伝達・共有・保存を可能にしてくれる ICT（Information 































































て学習が行われている場で ICT 活用をはかれば，主体的な学びの中での ICT 活用の指
針が見えてくるのではないだろうか．そこで本研究では，「日本の伝統的な学び」が
行われている舞踊の学習の場において，ICT 活用を考察することにした．  
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1.2  問題と目的 






































ている」（第 2 章･3 章），「師匠（の舞踊に近づくこと）を目標としている」（第 4 章） ，
「フラの先生の動きに近づけるように，自分たちで決めたルール（腰の高さや腕の上げ
































































































































図 1-2 舞踊の教育活用モデル 
 























1.3  本研究で用いたモーションキャプチャと CG アニメーションの
製作について 










そこで，本研究ではオランダ製の Xsens MVN モーションキャプチャシステムを用
いた（図 1-3，図 1-4）．このモーションキャプチャは慣性センサにより動作データを取
得するモーションキャプチャである．基本的には，被計測者が 17 個（スーツ内に 12 個，
両手各 1，両足各 1，頭部 1）のセンサがついた専用のスーツ（以下，単にスーツと表
記する）を着るだけで動作の計測が可能である．慣性センサは，3D 方位角度 0.5°以下，






























上記の 4 種類であり，これらの動作をおよそ各５秒間行う． 
５ キャリブレーションが成功すると，パソコンの画面には，被計測者の体型が反映









図 1-4 モーションキャプチャのシステム 
 
1.3.2  CG アニメーションの作製について 
 本研究では，筆者が専用ソフトを使用し，CG 作製を行っており，その手順は以下の
通りである． 




は，CG アニメーションの保存形式として一般的である FBX 形式で保存した．なお，
作製された CG アニメーションを学習者は，MVN Studio に加え，FBX Quick Time 
Viewer（2 章・3 章），FBX REVIEW（6 章）を用いて閲覧した． 
 
 1 と 2 の作業に関しては，オートディスク社（AUTODESK）のソフト，3 ディーエ
スマックス 2010～2014 64 ビット（3ds Max 2010～2014  64bit），3 の作業に関して
は，オートディスク社（AUTODESK）のソフト，モーションビルダー2010～2014  64 




























ションを作製しその CG アニメーションを舞踊の学びに活用することにする． 
以降，本論文でモーションキャプチャ活用と言った場合は，モーションキャプチャの
























第 7 章では，2 部でのモーションキャプチャの活用方法について，視聴する機器の違
いにおける視点から，メリット・デメリットについて，また CG アニメーションを見る
タイミングについてメリット・デメリットについて述べる． 
第 8 章の総合考察では，1 部と 2 部の結論から，モーションキャプチャを用いた舞踊
の学びについてまとめる． 














1.5  各章の対応論文 
各章の対応論文は以下の通りである． 
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第 4章 神楽の学びにおけるリアルタイムモーションキャプチャ活用 
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第 5章 保健体育「ダンス」を想定したモーションキャプチャの活用 
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 第 1 部では，舞踊の学びにおいてモーションキャプチャを活用した場合におこる舞踊






















な表現手法が考えられる．そこで，第 2 章では舞踊の初級者の学習用としての CG アニ
メーションとしてはどのような種類が適切なのかについて，実際にいくつかの CG アニ
メーションを練習に活用してもらうことで明らかにしようと試みた．その結果，「身体
の軸」や「重心」が見やすいような CG アニメーション（骨格モデルの CG）が役立つ
という意見が得られた． 












































































2.2  研究の方法 











本研究の研究対象は，2011 年に養成所に入所した第 54 期研究生の中の 4 人である．








研究生Ｂ（30 代女性）は，ヨガの経験がある．  
研究生Ｃ（20 代男性）は，踊りやその他の日本伝統芸能等の経験はない． 
研究生Ｄ（20 代男性）は，バレエおよび，演劇の経験がある． 
図 2-1 対象とした研究生の練習の様子 
26 
 

















を表す CG アニメーションを 5 種類作製した．本研究では，CG アニメーションの作製
には，オートディスク社（AUTODESK）のソフト「モーションビルダー2010 64bit」











⑤の CG アニメーションを渡し（図 2-2），１か月月間自由に練習に活用してもらった
（図 2-3）． 
 1 か月後，練習の成果を確認するために再度モーションキャプチャを行った．その後，























図 2-4 手続き 
 
2.2.4  使用したモーションキャプチャ 






2.2.5  研究生が練習で活用した CG 
 練習生が練習で活用した CG アニメーションは図 2-2 の①～⑤の 5 種類である． 
① から⑤の CG アニメーションの概要と作製した理由について下記の通りである． 
① は点の CG で，②は①の点を線で結んだ CG である．さらに③はその情報に立体的 
な手・胸・腰が加えた CG，④は③の情報を加工し実際のデッサン人形に近づけた CG，
⑤は③の情報にさらに肉付きを加えた CG である（図 2-2）． 









































回転等が見やすいと考えて作製した．Xsens MVN のビューア・ソフトである MVN Stu-
dio では，このような CG がはじめに表示される． 
 
 












































2.3  結果 
2.3.1  CG アニメーションの比較 
 モーションキャプチャ計測後，約 1 か月後に各研究生を対象とした個別インタビュー
を行った．その際にどの CG が役立ったか評価してもらった．その結果，図 2-2 の①か

















2.3.2  CG アニメーションを舞踊の練習に用いることの有用感について 
モーションキャプチャ終了後，研究生全員には，1 か月間，舞踊の練習に CG アニメ
ーションを活用してもらった．各研究生を対象とした個別インタビューの結果，CG ア
ニメーションが舞踊の練習に役立ったという意見が 4 人から得られた．どの研究生も 1



































2.3.3  舞踊の変化 
 1 か月の間の練習による舞踊の変化を確認するために，1 か月後に再度同じ舞踊をモ












 例えば図 2-10 の図で表した「水汲んでジャー」と研究生らが呼ぶ踊りの動作におい
ては，研究生は 1 か月間の練習で，93cm から 65cm と動きが小さくなった．この部分




























であろう．今，研究生らが必要としている要素が見やすい CG アニメーションが図 2-6








































































































































3.2  研究の方法 
3.2.1  対象者 
本章の対象者は，2 章と同様，東北地方を本拠地とする劇団に付属する舞台役者養成


































3.2.3  手続き 
 
 

















年 10 月に，研究生 4 名全員の踊りをモーションキャプチャで計測した．計測は，1 人











2 か月後の 2012 年 12 月，練習の成果を確認するために 4 名全員に対し，再度モー
ションキャプチャを行った．なお，研究生 1 名（CG アニメーションを使用する群に属




3.2.3.2 CG アニメーションの製作 
本研究では，第 2 章で得られた結果を受けて，頭・胸・骨盤・腕・手・脚・足を立体
的な角ばった剛体の組み合わせで表した骨格モデル（第 2 章参照 p30，図 2-7 ）を用い
て CG アニメーションを作製した．なお，作製した CG アニメーションは，研究生のデ
ータをもとに踊る CG アニメーション，講師のデータをもとにして踊る CG アニメーシ
ョン，研究生と講師の動きをそれぞれ CG モデルに入れて 2 つ並べた CG アニメーシ
ョンの計 3 つを用意した（図 3-4）． 




QuickTime FBX Viewer をインストールした．この QuickTime FBX Viewer で再生さ
れる CG も，視点を自由に変えることができるので，研究生の練習の目的や課題に合わ
せて活用ができるのではないかと考えた． 
CG を使って練習行う研究生 2 名には，これらの骨格モデルの CG（研究生一人の CG，




























 CG アニメーションを使って練習する群には，骨格モデルの CG アニメーションモー
ションを自主練習に活用してもらった．また，通常通りの練習をする群には CG アニメ
ーションの映像は手渡さずにこれまでどおりの個人練習を行ってもらった． 







どうか 2 回のモーションキャプチャ終了後， CG アニメーションを活用した群，CG ア
ニメーションを活用せず通常通りの練習を行った群の研究生それぞれに個別インタビ
ューを行った．    
































3.3  結果 





 また，モーションキャプチャ計測後 2 か月間の練習後の研究生に対する個別インタビ
ューでは，CG アニメーションを練習に活用した群の研究生 A からは，「課題であった
櫓漕ぎの部分を特に気をつけて見た時に，腕と胸と骨盤と足の連動ができていなかった
ので，上半身と下半身の連動を意識してなめらかに踊ろうと練習した」という意見がき


























3.3.2  講師による評価 
講師に対するインタビューでは，各研究生の上達についてそれぞれ評価してもらった．
CG アニメーションを使って練習をした研究生 A と B に関して講師は，「ソーラン節と
いう民俗舞踊に大切な腰の感覚を意識しており特に腰が練習後でははっきり下までお
りるようになった」と評価し，また，研究生 A・B に対する個別の評価としては，研究
生 A は「腕の動かし方が大きく使えるようになりよくなった」とし，研究生 B は「腰
の高さが低くなり力強く踊れるようになった」と評価した．また，通常通りの練習を行
った研究生 C と D に関して講師は，「変化は少ないが，重心移動の幅が大きくなってお





A と B の自己評価においては，上半身の動きに関するコメントが聞かれた． 
 
 














































































で見やすくするために右側を削除したグラフを（図 3-11～図 3-14）に示す． 
これらの図を見ると，講師は周波数 0.35 のところにピークがあるが，研究生 A の
練習前にはそれが見られない，しかし練習後では講師と同じ位置にピークがきてい
る．研究生 B もその部分での振幅が練習前に比べ大きくなっている．また，周波数
0.70 に見られる講師の 2 番目のピークが研究生 A・B とも練習後に大きくなってい
る．しかし，研究生 C には講師と同じ位置でのピークが無く，練習前・練習後で大き

























































究生の上半身の回転の類似度を DP マッチング法により，練習前と練習後で比較した． 





 表 3-1 は，各研究生の練習前・練習後の動きと，講師の動きの類似度を表したもので
ある．類似度を示す数値 0 に近づくほど，それらがより似ていることを示す． 
 
















































































































3.5  第 1 部 まとめ 












































































































































































4.2  H 神楽での実践 

























4.2.2  手続き 
まず学習者の舞踊をモーションキャプチャで計測した．そして，そのデータから製作









O 神社で，練習した舞踊は三番叟である．使用したモーションキャプチャは Xsens MVN
で，CG アニメーションの描写には MVN studio を用いた．またモーションキャプチャ
を活用した学習者は神楽の学習暦が 10 年になる中堅である．練習にはこの学習者と指









図 4-3 モーションキャプチャのリアルタイム活用 
 
 






















て気がついたことが練習に生かされたのである（図 4-4・図 4-5）． 
図 4-4 練習前と練習後の腰の傾き 
 
 
図 4-5 練習前と練習後の腰の傾きの変化 
68 
 
4.2.4  考察 



































4.3  N 神楽での実践 














N 神楽は比較的，舞踊のかたちをよく伝えているとされている．現在 70 代の師匠を中
心に活動しているが，地域の過疎化等の問題から後継者不足に悩んでいる．N 神楽では
若手がいるうちに基本的な舞踊を伝えようと考えている 






図 4-6 対象とした学習者の練習の様子 
70 
 
4.3.2  手続き 
 はじめに，学習者の舞踊をモーションキャプチャで計測した．  





N 神楽のベテラン数名である．なお，モーションキャプチャの計測は普段 N 神楽が練












図 4-8 モーションキャプチャのリアルタイム活用 
 
 
4.3.3  結果 















4.3.3.2 指導者が CG アニメーションを見て指導する場面 
 指導者らは，スクリーンに映る弟子 A の踊りについて CG アニメーションを利用し
て指導する場面があった． 













3 弟子は CG で自分の動きを確認する 
4 指導者から助言が行われる 
5 助言をもとに，弟子が CG も参考にしながら動きを変えてみる 
6 指導者が「良い」という 






弟子 A： （スクリーンをできる限り見て自分の動きを確認しながら踊っていると） 
指導者 A：「（スクリーンと弟子の A の実際の動きを）あっちもこっちも見ていると，訳
がわかなくなるな」 
































































































































































































































5.3  結果と考察 






















図 5-2 CGアニメーションを見ること 
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習者らが CG アニメーションを見たときに以下のような会話があった． 




































































































 モーションキャプチャにより作製した CG アニメーションはパソコンに限らずタ
ブレット等でも視聴することが可能である．そこで，本研究ではタブレット端末を用い














6.1  問題と目的 
第 1 部の研究では研究生らはパソコンを用いて CG アニメーションを閲覧していた．



























6.2  研究方法 
6.2.1  研究の対象 
研究の対象は，宮城県仙台市の T 高等学校のフラ部に所属している部員のうち，12









6.2.2  モーションキャプチャで計測した舞踊 





6.2.3  手続き 
 一人で課題曲が踊れるようになりある程度練習を積んだ時期に 12 名のフラをモーシ
ョンキャプチャで計測した． 
そのモーションキャプチャで計測したデータをもとに練習用 CG アニメーションを作
製した．本研究ではタブレット端末用の CG アニメーションビューアである FBX Re-
view を用いてタブレット端末で CG アニメーションを視聴できるようにした．作製し
た CG モデルは，これまでの研究でも用いた人の骨格を単純化した CG モデルである
（骨格モデルの CG）が，タブレット端末上で表示可能にするために骨格モデルの CG
も新しく製作しなおした．なお作製したのは自分 1 人で踊る CG アニメーション 12 人
分，3 名のグループで踊る CG アニメーション計 4 グループ，12 名全員で踊る CG の
合計 3 種類，全 17 本のアニメーションを製作した．そして，その CG を 5 台のタブレ












図 6-1 手続き 
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6.3  結果と考察 
6.3.1  上達に関する評価 







































































































第7章  モーションキャプチャの活用方法 
 
概要 


















7.1.1  パソコンのモニタに映し出して視聴する方法 
 パソコンはタブレット端末に比べて大容量のデータを扱うことができ，機材の情報






















































表 7-1 機器（パソコン・プロジェクタ・タブレット）のメリット・デメリット 
 


























































































表 7-2 後からふり返る・リアルタイムによるふり返りのメリット・デメリット 







































































に活用したい CG アニメーションを自身で加工したりする活用（CG アニメーション
を他の CG に変える・自分と手本の CG アニメーションを並べる・曲を流しながら実
際の音楽に合わせて CG アニメーションを動かす）や，舞踊の動きを数値化やグラフ



































































































































る学びについて検討した第 2 部を中心に構成される． 
まず第 1 章では，問題と目的，本研究の基礎となる先行研究，モーションキャプチャ
と CG アニメーションについて述べた． 





具体的には，まず第 2 章では舞踊の学習者に，いくつかの CG アニメーションを練習
に活用してもらうことで，学習用としての CG アニメーションとしてはどのような形が
適切なのか検討し，「身体の軸」や「重心」が見やすいような CG アニメーション（骨
格モデルの CG）が役立つことを明らかにした．さらに，骨格モデルの CG を活用して





るとも考えられる． そこで，第 3 章では，モーションキャプチャを舞踊の学びに活用
することで上達に差があるのかどうかを明らかにするため，モーションキャプチャから


























































































































































































































































































































し，その場面において適切であろう ICT 機器の情報を探し，その ICT 機器を使って自
ら考えながら問題解決するための道具として活用していくことが，これからの学びに
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Learning Dance Utilizing Motion Capture  
Yoko USUI 
 
This study has two goals. The first goal is to clarify change in progress when motion capture is used 
for learning dancing. The second goal is to clarify change in learning dancing which occurs by using 
motion capture in some learning fields of dancing with different methods. 
  First, in the study of a training school for theatrical performers, learners of dance used some CG 
animation based on motion capture data for their dance practice. I examined what type of CG anima-
tion was appropriate for learning so that it was found that CG animation (skeleton model CG) was 
useful. Four research students were selected. They used skeleton model CG for independent dance 
practice for about one month. As a result, it was found that watching CG animation allowed them to 
acquire spirit for their own dancing. 
  Although it was considered that the use of motion capture helps in the learning of dancing, it is not 
clear that it resulted in actual progress. Research students practiced all the time; however, it is possible 
to consider that they may progress to the same level even without motion capture. Therefore, in order 
to clarify if the use of motion capture makes a difference in learning dancing or not, the students were 
divided into two groups. Those who practiced dancing by using CG animation created based on motion 
capture and those who practiced as usual without using CG animation in order to compare differences 
in the two groups. As a result, those who watched CG animation found their problems and were able 
to consider how their dancing could be improved. In addition, it was found that they considerably 
acquired their intended motions by practicing based on their recognition. 
  Based on these results, it was found that research students noticed differences between their own 
dancing and their instructor’s dancing by comparing their own dancing and CG animation of their 
instructor’s model dancing. In addition, it was found once they practiced based on their recognition, 
they considerably acquired their model instructor’s motions. Motion capture CG animation allowed 
them to reduce information and find “a point to observe” so that they could objectively examine their 
own dancing and came to have their own images about how to dance. That is to say, the effect when 
using motion capture was the acquisition of their objective point of view by using motion capture and 
reducing information. 
  In this study, based on these results, the use of motion capture for various dance learning was at-
tempted by changing further motion capture usage. First, while CG animation of motion performed 
by those learners who learned traditional folk art dancing was projected on a screen in real time, they 
practiced. However, in cases of many folk arts, there are not so many cases that they practice inde-
pendently on the days other than practice days, since they inherit folk art dancing while working in 
contrast to the research students in a training school who were subject to the study. Thus, they reviewed 
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CG animation in real time and used it for traditional folk art practice so that the effects and problems 
were examined. As a result, it was found that it was possible to use CG animation to check each motion 
and position when it was reviewed in real time. However, it was clear that it was hard to use it in the 
overall flow. 
  Secondly, a dance class in physical training was considered. Dance became a compulsory subject 
following the new government course guidelines. Currently, it is required to support teachers who feel 
uncertain about their teaching and to develop learning method by which students can achieve their 
goals in the dance field. It was considered that there might be a possibility to help even physical train-
ing classes by using motion capture. As a result, it was found that they realized there was a difference 
between their own sense and their actual motion. It was suggested that the use of motion capture by 
which they could objectively see themselves possibly had an effect to encourage their ability “to deal 
independently,” “to handle depending on her/his own task,” and “to learn from one another” which 
are goals of a dance class in physical training. 
  It is possible to watch CG animation created based on motion capture not only on PC but also on 
tablet PC. Therefore, it was considered to help the learning of dance by using tablet PC and showing 
CG animation. As a result, it was found that they came to realize they were able to have objective 
views. In addition, there was such an opinion from learners that they were able to check their own 
motions by using tablet PC due to its handiness even in short time. 
Such a series of studies showed that they recognized a difference between their own image for 
motion of dancing and their motion displayed in CG animation. It is considered they were able to 
evaluate their own dancing in the third party’s view as CG which was different from their own motion 
was watched so that they realized a difference between their motion image and their motion. This is a 
“recognition” after motion capture made the information “having a distinctive feature” and CG ani-
mation of her/his motion “objectified” so that she/he objectively became able to see it as an observer. 
The two phenomena, to make this motion capture “having a distinctive feature” and to cause CG mo-
tion to be “objectified” encouraged students to have objective views and helped progress in dancing. 
In this study, it was found that learners recognized their own progress and their dancing changed by 
using motion capture for learning dancing. In addition, it was suggested that using motion capture 
made dancing “having a distinctive feature” and “objectified” so that objective view was able to be 
acquired. 
 
 
 
 
